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Resumen

La presente investigacion, esta orientada al Polimero acrilico Aggrebind para la
mejora del comportamiento estructural de un pavimento flexible, para evaluar desde
el punto de vista estructural si el nuevo disefio propuesto en la Av. La Esperanza
con pavimento flexible utilizando el polimero acrilico aggrebind tiene un mejor
comportamiento estructural dando un buen tiempo de vida Util sin presentarse fallas
de ahuellamiento, fisuras longitudinales, fisuras en bloque, exudacion, piel de
cocodrilo, fisuras transversales, fisuras diagonales y fisuras en forma mapas. Se
pretende determinar la serviciabilidad, capacidad de soporte y friccion superficial
para evaluar de acuerdo a la Norma de Disefio ASSTHO 1993.

Se tomara como modelo la Av. La Esperanza que llega hasta la Av. Grau. El sector
esta dentro en el distrito de Olmos, provincia de Lambayeque.
La poblacién considerada seran 02 calicatas cada 4m, de acuerdo la norma CE

0.10 de Pavimentos Urbanos.

Se realizardn ensayos de suelo mejorado y suelo natural. Para determinar la
aplicacion correspondiente del Polimero acrilico Aggrebind y obtener un disefio
adecuado de pavimento flexible donde a futuro tenga un buen comportamiento

estructural y evite cualquier tipo de falla hasta que cumpla su vida util 10 6 20 afios.

Palabra clave: Polimero acrilico, comportamiento estructural, pavimento flexible.
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Abstract

The present investigation is oriented to the aggrebind acrylic polymer for the
improvement of the structural behavior of a flexible pavement, to evaluate from the
structural point of view if the new design proposed in Av. La Esperanza with flexible
pavement using the AggreBind acrylic polymer has a better structural behavior
giving a good useful life time without presenting rutting faults, longitudinal fissures,
block fissures, exudation, crocodile skin, transverse fissures, diagonal fissures and
map-shaped fissures. It is intended to determine the serviceability, bearing capacity
and surface friction to evaluate according to the ASSTHO 1993 Design Standard.
Av. La Esperanza will be taken as a model, which goes up to Av. Grau. The sector
is within the district of Olmos, province of Lambayeque.

The population considered will be 02 pits every 4m, according to the standard CE
0.10 for Urban Pavements.

Tests of improved soil and natural soil will be carried out. To determine the
corresponding application of the AggreBind acrylic polymer and obtain a suitable
flexible pavement design where in the future it has good structural behavior and

avoids any type of failure until it reaches its useful life of 10 or 20 years.

Keywords: Acrylic polymer, structural behavior, flexible flooring.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, se logra percibir que muchos paises latinoamericanos optan por
nuevas opciones que permitan mejorar el proceso de construccion siendo una
herramienta que incrementa la calidad de vida a la poblacién; como es el caso
en Brasil, donde segun Hirooka, Vargas & Silva (2018) sefiala que muchos de
los proyectos desarrollados tienen deficiencias y problemas debido al corto
tiempo de vida de las carreteras construidas, donde un 45% del total ejecutadas
son pocas las que perduran en el tiempo proyectado. Por otro lado, segin un
estudio de Santelices, Herrera & Mufioz (2019) explica que uno de los principales
problemas en Chile, sobre el sector de construccion es la ausencia de innovacion
al momento de realizas sus obras de carreteras, limitando su tiempo de vida;
explicando que una de las causas es porque los proyectos no se adaptan a las
actuales necesidades que presenta el mercado (p.45). Asimismo, en Colombia
segun Porras, Tovar & Reyes (2017) indica que uno de los principales problemas
gue presentan las construcciones de las carreteras es el ineficiente estudio
previo antes de su ejecucion debido que los componentes del pavimentos no son
lo suficiente para una oportuna resistencia, debido que se generd bajo
condiciones diferentes a las reales, asi como la ausencia de otros indicadores
intervinientes como la carga real, temperatura, radiacion y la humedad de la zona
de ejecucion del proyecto (p.34). Evaluando el comportamiento del Peru en el
sector de construccion, se logra afirmar que en la actualidad segun el Ministerio
de transporte y comunicaciones (2020) estimé la construccion de 1200 km de
vias a nivel nacional con una inversion de los 3,400 millones de soles; sin
embargo, debido a la emergencia sanitaria se detuvieron y recién en el tercer
trimestre del presente afio se reanudaron para el mejoramiento y conexion de
los diversos departamentos del pais. Asimismo, la Revista Peru Construye
(2020) hace mencién que del monto asignado para la construccién de carreteras
tan solo el 32% fueron ejecutadas hasta el momento, y se identifica que las
municipalidades recibiran en el presente trimestre 52 millones beneficiando
aproximadamente a 168 municipalidades entre los 24 departamentos del pais

para la construccidon y mantenimiento de carreteras y pavimentos.



No obstante, en los dultimos 15 afos el Perd tiene una deficiencia de
infraestructura vial; siendo representado por un 50% en mal estado con
presentaciones de fallas de ahuellamiento, fisuras longitudinales, fisuras en
bloque, exudacion, piel de cocodrilo, fisuras transversales, fisuras diagonales y
fisuras en forma mapas; esto por el bajo nivel de competencias que tienen las
entidades responsables de los proyectos para el mejoramiento de la
infraestructura y pavimentos a nivel nacional (ALARCON & TERAN, 2019).
Segun Fernando Soriano, director del Programa Nacional de Competitividad
(2019) manifiesta que en la actualidad la elaboracion de una construccion “debe
verse como pérdida o ganancia de competitividad y hay acciones basicas que se
pueden tomar en cuenta para tener una economia competitiva...” (p.21); esto
quiere decir plantear una propuesta que permite la sostenibilidad y el uso
adecuado de los recursos. Otro de los casos presentados, en Ayacucho se
reconoce que uno de los problemas que se presenta al momento de realizar una
adecuada construccion de pavimento, es debido que la carretera presenta
insuficiencias superficiales como son los excesivos baches y deterioros vistos en
la carretera; esto es producto porque no se realizé un oportuno disefio de
acuerdo a las caracteristicas técnicas y tipo de suelo (Sanchez, 2019, p.15).

Por otra parte, evaluando el estado de las carreteras de Lambayeque, se logra
sefalar que segun el Gerente regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
indica que el 70% del total de carreteras deben ser reparadas debido a los
efectos negativos producidos por el fendmeno del nifio costero que generd varias
interrupciones y fisuras. Donde, en la actualidad en unos de los distritos del
departamento se encuentra Olmos, donde se percibe el inadecuado estado
actual de sus carreteras, y por la ausencia de asfaltos en diversos puntos del
distrito como es el caso de la Av. Esperanza, mostrando una entorno muy
marcado y diferente a las otras zonas; es por ello, se plantd que en esta
investigacion se utilizara el Polimero acrilico AggreBind para mejorar la capa del
suelo y su tiempo de vida sea aproximadamente unos 30 afios sin presentar
cualquier tipo de falla. La formulacion del problema a estudiar es ¢De qué
manera el polimero acrilico Aggrebind influye en el disefio de pavimentos en la

Av. La Esperanza, Olmos Lambayeque?



Teniendo como siguiente justificacion social porque al realizar un estudio sobre
el uso de pavimento flexible incorporando el acrilico aggrebind en el Tramo
Filoque Grande permitird mejorar la calidad de vida a los pobladores de la zona,
debido que se tendra una mayor transitabilidad vias entre ambos tramos
incrementando el acceso en la zona .También, tiene por justificacidon econémica
porque al emplear Polimero acrilico como reforzamiento estructural en el
pavimento flexible es aceptable en la parte del precio, sobre mano de obra y uso
de recursos; debido que no genera muchos costos en la ejecucién del proyecto;
permitiendo el uso adecuado de los recursos. Asimismo, tiene por justificacion
técnica al mencionar que en el pavimento flexible siempre a largo plazo
presentan fallas ahuellamiento, fisuras longitudinales, fisuras en blogue,
exudacion, piel de cocodrilo, fisuras transversales, fisuras diagonales vy fisuras
en forma mapas. La presente investigacion disefia una propuesta metodologica
basada en una mejora del comportamiento estructural, lo cual como ventaja tiene
que a futuro no se presente todo tipo de falla y tenga un buen tiempo de vida util.
En consecuencia, el estudio contribuird el disefio estructural adecuado del
pavimento flexible con Polimero acrilico AggreBind utilizando la norma AASTHO
1993. Donde, para realizar el disefio del pavimento flexible con Polimero acrilico
AggreBind se empleara la norma AASTHO 1993 para determinar la estructura
requerida, la carpeta asféltica y la base granular. El disefio estructural del
pavimento flexible esta expuestas a recibir el peso de cualquier tipo de vehiculos
pesados. El objetivo general de la investigacion es Disefio de un pavimento
flexible con Polimero acrilico AggreBind en la Av. Pueblo Joven Sefior de los
Milagros, Olmos - Lambayeque. Asimismo, se tiene por objetivos especificos: 01
Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del polimero acrilico Aggrebind
en la calle Sefior de los Milagros, Olmos Lambayeque; 02 Determinar los
espesores de capas flexibles incorporando polimero acrilico Aggrebind en la
calle Sefor de los Milagros Olmos Lambayeque; 03 Determinar Evaluacion
economica del disefio de pavimento con polimero acrilico Aggrebind en la Av. La
Esperanza Olmos - Lambayeque.

La hipoétesis planteada es: La incorporacion del polimero acrilico Aggrebind
(65%) influye en el disefio de pavimentos reduciendo los espesores de capa en
la Av. La Esperanza, Olmos Lambayeque.



Il. MARCO TEORICO

Ecuador, (Aimacafia, 2017) en su tesis de grado “Estudio comparativo del
comportamiento a compresion de pavimentos asfalticos a base de polimeros y
pavimentos flexibles tradicionales” donde se tuvo por objetivo estudiar el
comportamiento de los tipos de pavimentos; determinando emplear un tipo de
estudio descriptivo y disefio pre — experimental, debido que se realizara un
ensayo para identificar las propiedades fisico — mecanico entre los dos tipos de
mezclas, teniendo como resultados que el uso de polimero demuestra mayor
resistencia que el de la mezcla tradiciones, agregando componentes triturados
de polietiieno (P.E), siendo empleado para la elaboracién del pavimento
considerando el tamafio entre 0.6 mm a 15 mm para se una a la mezcla con
facilidad.

En Colombia, (Salamanca, y otros, 2015) en su tesis de grado titulada “Disefo
de la estructura de pavimento flexible por medio de los métodos invias, AASHTO
93 e instituto del asfalto para la via la Ye - Santa Lucia”, tuvo como objetivo
elaborar el disefio sobre las estructuras de pavimento flexible, donde se
reconocer emplear un tipo aplicativo y disefio pre- experimental debido que se
realizd un estudio por medio de los métodos INVIAS para medios y altos
voliumenes de transito, siendo como muestra de estudio el tramo de la via La Ye
- Santa Lucia — Barranca. Teniendo por resultado que en los andlisis de
laboratorio se logré identificar como se compone el tipo de suelo, haciendo
mencion ser un suelo tipo limo arcilloso y otros componentes. Concluyendo que
la zona del proyecto estd compuesta por materiales susceptibles a la presencia
de deformaciones al momento de su desarrollo, donde una de las caracteristicas

con mayor reincidencia es el aspecto volumétrico.

En Cuba, (Cazorla, 2014) en su tesis de grado "Metodologia para la evaluacion
del pavimento flexible y Propuesta de Soluciones de Rehabilitacion de un tramo
de carretera, a partir de la Inspeccion Visual”, tuvo por objetivo elaborar una
metodologia de evaluacion sobre las variables de estudio, mencionando que el
presente estudio es de tipo descriptivo debido que se detallaran los resultados

encontrados en los ensayos. Donde mediante la Inspeccion visual se realiza en



el tramo de via seleccionado una recopilacion y analisis de datos de acuerdo a
las caracteristicas de la estructura del pavimento y su estado, con estos datos
se definen los tramos homogéneos del proyecto a partir de la inspeccion visual,
después se estudiaron los métodos seleccionados para la Evaluacion del
pavimento, se elaboré un método unificado el cual fue comparado con el Método

de Evaluaciéon PCI, comprobandose su efectividad.

En Trujillo, (Saravia & Vejarano, 2019) en su tesis de grado “Influencia de la
adicion de policloruro de vinilo reciclado sobre la compactacion del pavimento
flexible de la carretera Huanchaco — Santiago de cao” tuvo como objetivo
principal en determinar que aditivo reciclado se inserta en la compactacion del
pavimento de la zona de estudio. Reconocimiento emplear como aspectos
metodoldgicos un tipo aplicativo y de disefio experimental; donde se reconoce
tener como muestra de estudio cdmo se comporta el material granular sobre el
tramo de la carretera seleccionado. Asimismo, se reconocié tener como
resultado tener un tipo de suelo arenoso con mayor predominacion en la zona, y
registrando una humedad natural que varian entre 2.15% a 2.70%. Concluyendo
que a mayor policloruro de vinilo se adicione mayor es la resistencia del
pavimento, indicando que se logré disminuir en un 14.58% el desgaste del asfalto
del tramo de la carretera.

En Huancavelica (Escobar & Huincho, 2017) en su investigacion de grado
“Disefio de pavimento flexible, debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa
— Sachapite, Huancavelica” donde se tuvo como problema es el inadecuado
estudio de la capacidad del corte de suelos; asimismo, se tiene como objetivo
determinar los parametros del disefio del pavimento flexible; y por aspectos
metodoldgicos que el tipo de estudio aplicada y disefio pre — experimental. Se
tiene por muestra de estudio 12 kilometros del lugar de estudio, donde los
instrumentos empleados es la evaluacion de fallas superficiales. Logrando tener
como resultados que tener un tipo de suelo seco y arido; donde se empled la
AASTHO 93 para mejorar su elaboracion del proyecto, donde para el disefio se
incremento las capas asfalticas y del espesor de 11.5 a 30.5 cm para una mayor

vida util.



En Huanchaco, (Quifiones, 2017) en su investigacion de grado “Diagndstico y
disefio vial del pavimento flexible: avenida Alfonso Ugarte, Huancayo”, tuvo
como objetivo principal Determinar el disefio vial del pavimento flexible; asi
mismo, se identificd hacer uso de un tipo de estudio aplicada, nivel descriptivo y
disefio pre experimental; donde se reconoce tener como sujeto de estudio estuvo
conformado por un grupo de ensayo destructivos y procedimientos de ingenieria,
empleando metodologias de apoyo para el andlisis. Donde se obtuvo como
resultado que, estimando las condiciones del pavimento de la zona asignada, se
reconoce estar en un estado malo debido que se tuvo como valor referencial de
34.15 de PCI, requiriendo una nueva construccion para el facil acceso.
Concluyendo la importancia de evaluar las propiedades mecéanicas y verificar su
cumplimiento con los requerimientos de la norma al momento de realizar un

disefio del proyecto de carretera.

(Burga & Montenegro, 2019) en su tesis de grado “Estudio y evaluacion del
pavimento flexible ubicado en la av. Chinchaysuyo del tramo del paseo Yortuque
empleando el método PCI, Chiclayo” tuvo como obijetivo evaluar el estado del
pavimento del tramo seleccionado; donde se determiné tener como aspectos
metoddlogos un tipo descriptivo y disefio cuasi experimental, debido que se
realiza un estudio empleando el método PCI, logrando tener por resultado que el
56% del pavimento esta en buen estado, y que un 44% necesita mejorar debido
gue presenta hundimientos, grieta piel de cocodrilo, depresiones, entre otros
aspectos que distorsionan la continuidad del tramo. Asimismo, se obtuvo por
consideracion el uso la Norma ASTM 530 para la formulacion del disefio del

pavimento.

(Zaniga, 2018) en su tesis de grado “Disefio de la estructura de pavimento
flexible de las calles comprendidas dentro del perimetro de la Ca. Vrht, ca. La
paz, ca. Pachacutec y av. Gran Chimu” tuvo como objetivo general elaborar un
disefio de pavimento flexible; asi mismo, se empled por aspectos metodoldgicos
un tipo de estudio cuasi — experimental, donde se obtuvo como muestra de
estudio conformado por 46, 181.02 metros cuadrados del lugar seleccionado.

Asimismo, se utilizo por instrumento de recoleccion de datos una ficha de



observacion para verificar el comportamiento del tramo y sus principales
caracteristicas del suelo y componentes del pavimento; teniendo por resultado
que el total de &rea para pavimentar es de 4.35 Ha, donde de acuerdo a la
situacién actual se identific6 emplear una capa de arenilla en la formulacion del
disefio con el objetivo de que sirva como impermeabilizante para un mayor

periodo de vida del proyecto siendo el valor agregado de la propuesta.

En Trujillo, Savaria & Verajo (2019) hace mencion que uno de los problemas
identificados sobre la construccion del pavimento en la zona de Huanchaco —
Santiago de Cao, es la el bajo de vida util de la carretera debido a la ausencia
de resistencia y porgue se cumplieron los resultados estimados, segun el disefio
proyectado haciendo uso de aditivos comunes y baja calidad lo que produjo la

presencia de fallas y brechas en el proyecto a corto plazo (p.24).

Es por ello, que en un reporte realizado por EuroRAP sefiala que el 14.5% de las
carreteras realizadas en el 2019 presentan deficiencias a un nivel de riesgos
elevado, siendo reincidente este problema por las ultimas décadas; siendo un
factor de riesgo que interfiere en poder brindar la seguridad vial teniendo en
consideracion las normas técnicas, evitando el cumplimiento de tiempo de vida
adecuado; esto genera a un largo plazo pérdidas del recurso del estado y limita

el acceso a los diversos puntos del pais.

Figura 1: Vias de red construidas en el norte

eada por ACAIACCA. Abril 2017

Fuente: Diario la Republica (2016)



Teorias relacionas al tema:

Pavimento: El pavimento se encuentra conformado por una serie de capas
superpuestas, se encuentran de forma horizontales, las cuales son disefiadas
basicamente de materiales compactos y apropiados, las estructuras que son
estratificadas se basan sobre la subrasante de la via que se obtiene por medio del
movimiento de tierras, las cuales son resistentes ante las diversas cargas repetidas
de transito durante dure el periodo de vida para el cual fue disefiado la estructura
del pavimento.

Donde, se recomendd que todo pavimento tiene que tener las siguientes cualidades
para un adecuado funcionamiento como son:

Resistencia a acciones de cargas impuestas por transito.

Resistencia ante agentes externos
- Presentar regularidad a nivel superficial, transversal como longitudinal, la
cual permita una pertinente comodidad a los diversos usuarios, evitando
deformaciones que causen accidentes o problemas futuros.
- Debe ser durable

- Debe ser econémico

Es por ello, que, para mayor entendimiento del comportamiento de los tipos de

pavimentos, se puede percibir a través de la siguiente figura:

Figura 2: Esquema del comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos.
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Fuente: Acufa (2013, p.37)



Clasificacion del pavimento: Los pavimentos se pueden componer de distintas
formas y no solo de capas, donde, el reemplazo de las capas dependera de distintos
factores, como el soporte subrasante de clase material que se debe utilizar, la
intensidad que generara el transito, etc., por ello, existen multiples tipos de

pavimentos, entre los cuales se encuentran los 3 comunes como son:

- Pavimentos flexibles
- Pavimentos semirrigidos

- Pavimentos rigidos
Pavimentos flexibles: Se forman por carpetas bituminosas apoyadas
preferentemente por dos capas no rigidas entre la base y sub base. Sin embargo,

se puede prescindir de cualquiera de estas de acuerdo a cada necesidad de la obra.

Figura 3: Pavimento flexible
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Pavimento semirrigido: En su mayoria de composiciébn cuenta con la misma
estructura del pavimento flexible, no obstante, una capa se encuentra mas rigida
artificialmente con la ayuda de aditivos como es: asfalto, emulsién, cemento, cal o
quimicos. Al momento de emplear estos aditivos se corrige o modifica las

propiedades mecanicas de los materiales.

Pavimento rigido: Se constituyen por concreto hidraulico, el cual se apoya sobre la
subrasante o encima de una capa de material, el cual sera denominado como sub

base del pavimento rigido. Dado al alto grado de rigidez del concreto, es también



elevado el coeficiente de elasticidad. Asimismo, el concreto rigido puede resistir a

altos grados y esfuerzos como la tension.

Figura 4: Seccion transversal del pavimento flexible

Seccion Transversal:

Concreto Hidraulico  12.30em

_10-20cm

Fuente: Acufa (2013, p.37)

Pavimentos flexibles

La presente tesis esta referido a disefio del pavimento flexible incorporando el
polimero acrilico aggrebind, por lo que se explicar4 a detalle las capas que lo

constituyen al pavimento flexible.

Caracteristicas del pavimento flexible:

- Resistencias estructurales

- Deformabilidades

- Durable

- Requerimiento de conservacién

- Comodidad del pavimento flexible.

- Las capas superficiales, o de terminacién que es la que da el aspecto exterior

al piso

Tomando en cuenta las clasificaciones de pavimentos, el pavimento flexible se
encuentra estructurado por las capas de carpeta asfaltica, base sub base y

subrasante; como se explica a continuacion:
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Carpeta asfaltica: Es una capa la cual se coloca sobre el paquete estructural y la
base, la que tiene como finalidad proporcionar una superficie de rodamiento a la
via. La carpeta asfaltica tiene como funcién volver impermeable la superficie, asi

evita la filtracion del agua para no saturar las otras capas internas.

La carpeta asfaltica se elabora con materiales pétreos seleccionados y
aglomerantes el cual es asfalto. El excesivo asfalto en la mezcla puede causar

perdida de estabilidad, hasta puede ocasionar una superficie resbalosa.

Base: Es una capa de pavimento que se ubica por debajo de las superficies de
rodamiento, teniendo como funcién dar soporte, distribuir y transmitir las distintas
cargas a las subbases, la cual se encuentra en la parte interior. La base se
constituye en lo general por material granular, como piedras trituradas y mezclas
naturales de agregados y suelos; no obstante, se pueden conformar por cemento
Portland, cal o material bituminoso, las cuales deben contar con una resistencia
adecuada para recibir cargas de la superficie y trasmitirla a los distintos niveles

interiores de la estructura.

Subbase: se encuentra localizada en la parte interna de la base, y por encima de la
subrasante, es aquella capa de pavimento que se destina para dar soporte, trasmite
y distribuye de manera uniforme las distintas cargas aplicadas a la carpeta asfaltica.
Se encuentra constituida por material granular, la cual permite un trabajo como
capa de drenaje y controla el ascenso capilar del agua, reduciendo las fallas que
se producen por el hinchamiento del agua y congelamiento cuando existe baja
temperatura. Asimismo, la sub base se encarga de controlar los cambios de
volimenes y elasticidades del material de terreno de fundacién que son dafinos

para el pavimento.

Sub rasante: La sub rasante es aquella capa de terreno que se encarga de soportar
los paquetes estructurales la cual se extiende hasta lo mas profundo de las capas
en la que no influye las cargas de transito. Las capas sub rasantes se conforman
por cortes o relleno, depende de la caracteristica del suelo donde se desarrolla la

actividad. Una vez que se compacta, se tienen las propiedades, secciones
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transversales y pendientes especificadas de la via. El espesor del pavimento
depende mucho del nivel de calidad de la subrasante, por lo cual, deben cumplir
con los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansion y
contraccion por efectos de la humedad.

Polimero acrilico aggrebind

El AggreBind es un polimero acrilico estabilizante de suelos, de composicion
quimica, lo cual se ha llegado convertir en una solucion en el impacto econémico
por su bajo costo, alta durabilidad, resistencia y facilidad en el proceso constructivo
de pistas y carreteras, reduciendo considerablemente el movimiento de tierras y

consiguiendo asi un impacto sostenible econémicamente.

La estabilizacion de suelos con AggreBind, incrementa la capacidad de carga de
virtualmente cualquier tipo de suelos o material de desecho por factores de 4 a 6
veces. El estabilizador AggreBind también provee resistencia a la tension que es
creada por el entrelazado de cadenas del polimero de estireno acrilico de

AggreBind.

El producto también puede proporcionar la impermeabilidad previniendo las fallas
de las estructuras por penetracién de agua o fuertes heladas. Se considera material
no toxico no inflamable, no biodegradable a diferencia de otros productos que
causan enfermedades, el aspecto fisico de la rasante con la aplicacion del producto
puede quedar de diferentes colores.

Desde un punto de vista econémico la pavimentacién haciendo uso del AggreBind
tiene un costo muy bajo a comparacién de otros pavimentos como el pavimento. Ya
que, el producto puede trabajar en cualquier lugar del pais con cualquier tipo de

terreno segun sea el caso.
Propiedades de los aggrebind y sus caracteristicas: El aggrebind tienes buenas

propiedades positivas en la parte de la construccion de pavimentos, tanto, en su

parte econémica como en su parte técnica, como veremos a continuacion:
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El estado comercial del polimero acrilico AggreBind es liquido

No contiene aditivos o derivados del petréleo

Es un compuesto no toxico 100% ecologico.

El olor del AggreBind es un olor suave, agradable y muy caracteristico del
polimero.

El AggreBind puede llegar a tener una ebullicibn cuando se pase de una

temperatura de 100°C

Ventajas:

Incrementa considerablemente el valor CBR.
Facil de instalar el polimero acrilico AggreBind
Reduce el tiempo de construccion del pavimento

Desventajas:

No utilizable con suelos granulares

No es muy flexible por lo que no es recomendable su uso en lugares con alto
grado de friaje.

Exposicion a la lluvia antes del curado que tiene como minimo de dos horas,

puede ocasionar que sus fortalezas se desperdicien.

Dosificaciones del aggrebind mas el H20

Para poder determinar la dosificacion se tuvieron que tomar las caracteristicas

generales del suelo, segun estudios que se realizacién en laboratorio, tal como: el

contenido de humedad natural del suelo, optimo contenido de humedad, porcentaje

de finos que pasan por el tamiz N°200, la densidad méxima de suelo y la dosis de

aggrebind por Lt/m3.
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Tabla 1: Férmulas para las dosificaciones de Aggrebind

Para poder calcular el total de liquidos Total de liquido = PM (OMC — Wn)
conformado por el aggrebind més
H20 en la nuestros del suelo.

Para poder calcular el total el polimero Total aggrebind
en la muestra de suelo = PM

dosis aggre

* densidad del suelo

Para poder calcular el total de H20 en Total H20 = Total de liquido

la muestro del suelo — Total aggrebind
Donde
PM = Peso de la muestra del suelo

6000gr para ensayos de CBR
omMC = Optimo contenido de
humedad del suelo a ensayar
Wn = Contenido de humedad

natural del suelo

Fuente: Acufa (2013, p.37)
Caracteristicas de la dosificacion

Confiabilidad: Asimismo, segun Acufa (2003, p.16), “Se dice que la confiabilidad
es la probabilidad de que una unidad de producto se desempefie satisfactoriamente
cumpliendo con su funcion durante un periodo de tiempo disefio y bajo funciones
previamente especificadas”.

En esta cita se puede comprender que, al tenerle una confianza al producto, puede
generarte buenos beneficios de comienzo a final de un proyecto. Ya que, su

probabilidad en el resultado propuesto sera positivo en el tiempo.

Durabilidad: Segun Miravete (2002) senala que: “durabilidad se designan el periodo

de tiempo en el que un material desarrollara la tarea asignada en un medio
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ambiente dado.” (p.88); es decir, en esta cita podemos entender que la durabilidad
se entiende como una caracteristica de los objetos que puedan tener un tiempo de
vida util. La durabilidad de la estructura del pavimento con el polimero acrilico en la
parte de la subrasante y en la superficie como sellante, es de forma muy importante

en su permanecia notable y asi darle al pavimento un tiempo de vida a largo plazo.

Mejora continua: Tolosa (2010) afirma que: “La mejora continua se aplica de
manera gradual y ordenada a través de eventos o procesos de mejor, donde se
recomienda que todo el personal responsable busque la manera de poder plantear
posibles soluciones que permita mejorar de forma constante el mejoramiento de los

resultados (p.101).

Viendo lo indicado en ambas citas, se aclara que es un acto eficiente para alcanzar
la calidad total y la excelencia, la cual se involucra al personal de la empresa o
entidad conformada. Ya que, en criterio en diferentes trabajos o las caracteristicas
que tenga una empresa, significa tener la obtencién de que los resultados sean

positivos y eficientes.

Mejoramiento técnico en los pavimentos

La falla en los pavimentos por el agrietamiento, deterioro y fisura han sido uno de
los problemas mas importantes que ha tenido los ultimos tiempos. Ademas de eso,
la mala forma de como se realiza la via, por la forma de baches que provocan el
levantamiento de polvo que afecta tanto a los peatones como transeuntes.

Donde, segun Trujillo (2013) menciona que: “un pavimento es la parte superficial
que tiene la juncion de comportarse como un recubrimiento del suelo, con la
finalidad que tener las condiciones necesarias de firmeza y solidez del terreno
segun el uso que se pueda designar” (p.4).

Nos indica esta citacion que la pavimentacidon actia como un revestimiento
superficial a la subrasante de una carretera. Pero este no influye en la durabilidad
y resistencia del terreno al encontrase en climas muy altos.

El Mejoramiento técnico econémico de Pavimentos viales, es de suma importancia
en los resultados esperados como la durabilidad y la resistencia. El mejoramiento

Segun Restrepo (2005), informa que: [...], la mejora puede significar de acuerdo al
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diccionario Real Academia Espafiola como un perfeccionismo, avance y progreso
[...] (p.17).

Pannu (2016), menciona que “El suelo en cualquier localidad en particular no es
adecuado, total o parcialmente, a las exigencias de la ingenieria de la construcciéon”
(p.100). Por ello el profesional responsable es el encargado de aceptar y utilizar el
material en situ por lo que el suelo cumple algunas exigencias minimas en sus
propiedades, el otro de las salidas que el ingeniero tiene el retirar el material en situ

y reemplazar con otro material de mejor calidad.

Especificaciones del polimero acrilico aggrebind

El estabilizador, al ser curado, tiene un rango de tolerancia de temperatura

entre -57°C a + 163°C.= (-70°F a + 325°F).

El estabilizador con resistencias a la compresién no cerrada aproximada al concreto
de bajo grado de 1750 psi (123.07 kg/p/cm?) en comun de suelo arenoso limoso,

asi como suelo de base arcillosa de bajo porcentaje (<15%).

Tabla 2. Componentes del polimero acrilico Aggrebind

Concentracion

Componentes CAS
aproximada
Agua 7732-18-5 90-93%
Alcohol 9002-89-5 <10%
Tereftalato de polietileno 25038-54-8 <6
Sal de 1-butanol zirconio 1071-76-7 <1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Identificacion de peligro del polimero acrilico aggrebind

Caracteristicas Riesgo
Apariencia fisica Liquido viscoso
Problemas inmediatos Ninguno
Forma de entrada Ojos, piel, ingestion e inhalacion
. - No presenta segun NTP, IARC o
Carcinogenicidad OSHA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4: Peligros

Peligros Descripcion
Punto de ebullicion <200%F
Temperatura de autoignicion N/A Producto en base a agua
% de volumen en aire:
Limites inflamables Inferior N/A

Superior N/A

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas del suelo segun su ensayo Granulometria: ElI ensayo
granulométrico es uno de los pardmetros iniciales que se realiza a una cierta
cantidad de muestra de suelo, con la finalidad de obtener una distribucion de
tamafos de particulas y propiedad de suelos para clasificarlo. Segun Cassinello
(1996), menciona que “El estudio granulométrico se basa en separar
cuantitativamente particulas del mismo tamafio mediante tamices de diferentes
aberturas” (p.122)

El ensayo granulométrico se puede expresarse de una forma analitica, mediante el
porcentaje de peso respecto al peso total obtenido luego del tamizado. Se puede
expresar mediante una curva granulométrica, que da a conocer graficos a partir de
puntos de escala logaritmica para las abscisas, y cuya ordenada es el porcentaje
de suelo en una escala natura.

Grava: Particulas cuyo tamafio es mayor que 4.76 mm (N° 4).

Arena: Particulas menores que 4.76 mm y mayores que 0.075 mm (N°200).

Limo y Arcilla: Particulas menores que 0.075 mm (N° 200).
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Tabla 5: NUumero de ensayos

Tamices Abertura (mm)
3” 75.000
2’ 50.800

1% 38.100
1” 25.400
Yo 19.000
3/8” 9.500
Na4 4.760
Na10 2.000
Na20 0.840
Na40 0.425
N260 0.260
Na140 0.106
N2200 0.075

Fuente: Elaboracion propia

El nimero de ensayos granulométricos generalmente se realiza en dos fracciones
de muestra de suelos, segun la norma MTC E 107, menciona que se ensayaran
particulas retenidas por el tamiz de 4,760mm (N°4) y a las particulas pasantes por
dicho tamiz.

Los porcentajes de particulas pasantes y retenidas en cada tamiz, segun las

férmulas que se detallan a continuacion:

PESO RETENIDO EN TAMIZ
*
PESO TOTAL DE MUESTRA

% RETENEDIO = 100

% PASANTE = 100 — %RETENIDO ACUMULADO
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lIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio

El tipo de investigacion segun Hurtado (2014) sera aplicada, debido que
tomando como base la fundamentacion tedrica y normas sobre la variable
de estudio, se realizara el disefio del pavimento flexible con Polimero acrilico
AggreBind en la Av. La Esperanza, Olmos — Lambayeque.

Disefio El presente proyecto de investigacién tiene un disefio de tipo
experimental que tiene como medida realizar una relacion causal entre las
variables, mediante la manipulacion de una variable independiente para
evaluar el efecto sobre las variables dependientes (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2014, p.245).

Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Disefio de pavimento flexible

Definicion conceptual: Se entiende como aquel compuesto por una carpeta
asféltica utilizando el agregado fino o grueso, agregando material bituminoso
obtenido por el asfalto, consiste en una carpeta delgada construida sobre
varias capas es decir la base y sub base, esto es importante porque su
estructura de flexiona depende de las cargas que existen en él. (Villasis,
2016, p. 306).

Definicion operacional: Este tipo de pavimentos esta formado por una
carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la
base y la sub base. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas
capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra. (Castafio,
2019, p. 20).
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3.3.

Variable independiente: Polimero acrilico AggreBind

Definicién conceptual: Es importante porque nace de la intencién de
disminuir la energia requerida para la aplicacion de cementos asfalticos en

las carreteras. (Villasis, 2016, p. 306).

Definicién operacional: Polimero acrilico AggreBind la esencia del uso
del agente de estabilizacibn Aggrebind consiste en el hecho de que el
tratamiento de suelos por la solucion de agua del agente de estabilizacion
da como resultado la formacion de estructuras solidas resistentes al agua
que se pueden usar en la construccion de carreteras como la capa principal
y Unica del revestimiento de la carretera.” (AggreBind SAC,2020, P.04)

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Para definir poblacién; Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
sostiene que es el “conjunto de elementos que concuerdan con
especificaciones y objetivos propios de la investigacion” (p. 174).
Reparacion de baches y construccion de vias

En el presente trabajo de investigacion, la poblacion esta conformada por 02

calicatas de Imx1mx1lm en la Av. La Esperanza, Olmos Lambayeque.

Muestra: En ciertos estudios es necesaria la opinion de expertos en un tema.
Estas muestras son frecuentes en estudios cualitativos y exploratorios para
generar hipo6tesis mas precisas 0 la materia prima del disefio de
cuestionarios. Por ejemplo, en un estudio sobre el perfil de la mujer periodista
en México (Barrera et al., 1989).

Reparacion y construccion de vias en la calle Sefior de los Milagros

En el presente trabajo de investigacion, la muestra es el BCR mas
desfavorable lo cual se obtuvo del estudio de mecanica de suelos de las 02

calicatas ensayadas.
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3.4.

Muestreo: ElI muestreo no probabilistico, también llamadas muestras
dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion orientado por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio estadistico de
generalizacion. Se utilizan en diversas investigaciones cuantitativas y
cualitativas. (Hernandez, 2014, p.1.89).

Mejoramiento de la Sub rasante con AggreBind.

El muestreo del proyecto de investigacion es no probabilistico debido que no
pretende que los casos sean estadisticamente representativos de la

poblacién.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas: La técnica que sera empleada es la observacion.

Observacion: Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) manifiesta
gue la observacion debida que facilitara reconocer cual es la realidad actual
o0 estado que estd presentando en la Av. La Esperanza, Olmos-

Lambayeque.

Ficha de documentaria o recoleccién de datos: Es aquel documento que
permitira recopilar informacién que permita responder a los objetivos
planteados. Asimismo, facilita la obtenciébn de los estudio y ensayos
realizados en la investigacion, como el estudio de suelos, estado actual del
pavimento, entre otros aspectos que sustenten la realidad y estudio que se
pretende realizar (Hernandez, Fernandez & Baptista, p.266).

Instrumentos: Segun Bernal (2010), menciona que “las técnicas de
recoleccion de datos son necesarios, para responder a los objetivos
planteados y para probar la hipotesis de la investigacion, o ambos” (p. 194).
En base a ello, los instrumentos que seran empleados segun Hernandez,
Fernandez & Baptista (2014) son los siguientes:

Guia de observacion

Guia documentaria
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- Entre otras de los instrumentos de apoyo para la realizacion del estudio

previo antes de la elaboracion del disefio, son los siguientes:

- Equipos de topografia: entre los equipos mas empleados son la estacion
total, brajula, GPS, etc.

- Equipos de mecanica de suelo entre ellos tenemos mallas tamices, equipos

de limites Atterberg, horno, balanzas, etc.

Validez

Es necesario que en un experimento se tengan, por lo menos, dos grupos que
comparar. Si nada mas se tiene un grupo no es posible saber con certeza si
influyeron las fuentes de invalidacion interna u otras causas ajenas a la variable
independiente manipulada. Imaginemos un experimento en el cual queremos
ver si un fertilizante hace crecer mas rapidamente cierta especie de plantas.
Debemos tener plantas a las cuales se les administre el fertilizante (grupo
experimental) y plantas a las que no (grupo de control). Siempre debe existir un
punto de comparacion. (Hernandez, 2014, p.1.91). Estos son les dan valides a
la presente investigacion: Respaldo de los Profesionales especialistas, gerente
de la empresa, técnico de Laboratorio de la Empresa.

Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento que mide es determinada en diferentes
métodos, por tanto, se deduce que la confiabilidad es el nivel en el que un
instrumento genera un resultado consistentes y coherentes (Fernandez, 2006,
p. 277).

Respaldo del Laboratorio

El presente proyecto de investigacion se realizard en el Laboratorio llamado
laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y asfalto, donde se estudiara la
reaccion de la sub rasante del suelo natural aplicado con AggreBind para

determinar la mejora de un disefio de pavimento flexible.
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3.5.

Procedimientos

Por su parte, se puede mencionar que para poder desarrollar la investigacion
se emplearon ciertos criterios que ayudaron al desarrollo oportuno de la
recopilacion de la informacion donde para aplicar una encuesta se realizara

a través de las siguientes actividades:

Elaborar el instrumento seleccionado

Validar a través de juicio de expertos

Aplicar los instrumentos

Levantamiento de la informacién (recopilar datos)

Ordenamiento de los datos

Asi mismo, los procedimientos de campos que se realizara son los siguientes:

Figura 5: Esquema del procedimiento de campo

- Analizar el
estado de la
carretera

Levantamiento

de datos

Granulometria
Estudio de Identificar el tipo de

suelo
suelo

Verificacion de
los resultados
Interpretacion

Interpretacion

de los
resultados de los datos

Fuente: Elaboracion propia

23



3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos

Los métodos empleados es la estadistica descriptiva, debido que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se detallara la situacion actual que

se encuentra la calle Sefior de los Milagros, Olmos- Lambayeque.

Para analizar los datos se hizo uso de programas computacionales tales
como el AutoCAD Civil 3D, AutoCAD y hojas de calculo Excel para la
elaboracion de tablas y graficos respectivos del estudio; asi como para el
disefio de pavimento, ademas de office. Por otro lado, se contara con la
asesoria de un Ingeniero Civil especialista en el tema sobre pavimentos,
quien otorgard conocimientos, guiard u orientara en el transcurso del

proyecto de investigacion.

Aspectos éticos

Por su parte, se puede indicar que segun Hernandez (2014, p.267) puede

sefalar emplear los siguientes criterios de rigor cientifico:

Criterio de valor de verdad: se logra afirmar que los datos obtenidos en la
aplicacion de los instrumentos se expondra los datos reales es decir sefialar
como se encuentra realmente la situacion actual; es por ello, el investigador
a toda informacion empleada se citara y sera reconocida la investigacion a
través de las referencias bibliograficas para identificar la autoria de los
aportes cientificos.

Criterio de neutralidad: esto ocurre cuando no se inducira una realidad sino
se expondra como el estado en que se encuentra el estado actual del tramo
evaluado; es por ello el investigador escribira la informacion sin la
intervencion o alteracion del estado real de las variables de estudio.

Criterio de consistencia: esto quiere decir que se busca sustentar la
informacion para la investigacion; asi mismo, se reconoce emplear
herramientas de apoyo que permita validar la confiabilidad de la informacion

adquirida en los instrumentos (Hernandez, 2014, p.344).
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IV. RESULTADOS

La situacion actual de la via de Acceso: Para llegar a la zona del proyecto
de investigacion (Av. La Esperanza) del Distrito de Olmos, parte de la
Municipalidad Distrital de Olmos, luego en sentido Este hasta la Av. Santo
Domingo. La Av. San Juan hasta llegar a la Av. La Esperanza. También se
puede partir de la Municipalidad Distrital de Olmos, por el sentido norte,

hasta la Av. Grau y asi llegar a la Av. La Esperanza.

La avenida a que se tomo en cuenta para la presente investigacion es de
trocha carrozale de 03 kilbmetros aproximadamente, 10 metros de calzada,
el Tipo de terreno del proyecto es Plano con 3% de pendiente no muy

pronunciado.

Clima: En Olmos, los veranos son cortos, muy calientes, humedos y
nublados; los inviernos son largos, caliente y parcialmente nublados y esta
seco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 19 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de 17 °C o

sube a mas de 37 °C.

Resultados Técnicos del Sueno Natural: Los siguientes resultados técnicos
corresponden a los ensayos realizados en laboratorio segun el Manual de
ensayo de Materiales actualizado y aprobado mediante la Resolucion
Directoral N° 18-2016-MTC/14, de fecha 23 de mayo de 2021. Asi mismo,
se tuvo en consideracion para mejores resultados en los ensayos las
normas AASHTO y ASTM.

Con lafinalidad de conocer las caracteristicas técnicas del terreno y realizar
un mejoramiento de la subrasante mediante la aplicacion del polimero
acrilico AggreBind, se hicieron los siguientes ensayos segun detallan a

continuacion:
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Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado MTC E 207

Calicata 01. Granulometria: Los resultados del ensayo granulométrico de la calicata
1, distribuidas mediante tamices con diferentes aberturas. Donde se pudo
cuantificar lo retenido en el tamiz N° 4 con un 19.3% de particulas que representan
gravas, 80.7% de particulas retenidas en el tamiz N° 4 que representan arenas y
53.1. % de particulas que pasan el tamiz N° 200 que representan finos. Se puede

notar que el suelo tiene mayor porcentaje de arenas y finos, con un minimo de

gravas.
Figura 6: Curva Granulométrica calicata 1
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Fuente: Elaboracion propia

Calicata 02. Granulometria

Los resultados del ensayo granulométrico por tamizado. Donde se tiene un 18.7%
de gravas retenidas por el tamiz N° 4, Arenas un total de 81.3% retenidas en el
tamiz N° 4 y finos pasantes el tamiz N° 200 resulto 52.4%. Se puede notar que el

suelo tiene mayor de arenas y finos, con un minimo de gravas.
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Ensayo de capilaridad del suelo con la Aplicacion del Polimero Acrilico AggreBind

En el ensayo de capilaridad del suelo natural (M-1), suelo mejorado con el
AggreBind (M-2) y suelo mejorado y sellado con el AggreBind (M-2).

De lo cual se puede concluir que la aplicacion del sellante en el suelo estabilizado
con el aggreBind, influye a que el suelo sea menos permeable. Ya que segun los
resultados se obtuvo un valor de absorcion de 64.23% a diferencia del suelo natural
que tuvo un valor de absorcién de 83.67%.

Tabla 6: Ensayo de capilaridad del suelo

ASCENSOR CAPILAR
N° Altura | Min | 01 dia 2 5 10
Probetas | (H) dias | dias | dias | Absorcion
cm 0 2h |5h | 10h [ 24h |48 h | 120h | 240 | de agua
M-1 10 0 |25 |34 |54 |59 |67 |73 |86 |83.67%
M-2 10 0 [12 |25 |58 |60 |61 |68 |7.2 |64.23%

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de Disefios Estructurales de Pavimentacion
Para obtener los resultados de disefios estructurales de pavimentacion flexible, se

consider6 3 alternativas de pavimentos segun describe la siguiente Tabla 25:

Tabla 7: Ensayo granulométrico calicata 2

PAVIMENTACION METODOLOGIA DE DISENO
Pavimento Flexible convencional AASHTO 93
Pavimento  Flexible  mejorado  con AASHTO 93
AggreBind
Pavimento mejorado y Sellante AggreBind AggreBind

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de pavimento flexible convencional y mejorado con AggreBind por el método
AASHTO
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El presente disefio consistio realizar el disefio pavimento flexible convencional y un
pavimento flexible mejorado con AggreBind, lo cual se realizdé en la muestra de
suelo mas desfavorable (Calicata 2) de la Av. La Esperanza, Olmos Lambayeque.
Del mismo modo el método que utilizé para el célculo estructural del pavimento en
la presente tesis denominada “Mejoramiento técnico econdmico de pavimentos con
la Aplicacion del Polimero Acrilico AggreBind en Av. La Esperanza, Olmos
Lambayeque”, fue la guia AASHTO 93 de la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO). Cabe mencionar que también se utilizé el
Manuel de Carreteras Seccion Suelos Y Pavimentos en el transcurso del disefio de
pavimento.

La estructura del pavimento flexible realizado por el método AASHTO 93, tanto en
suelo natural y en suelo mejorado con AggreBind. Donde el Pavimento flexible
convencional requiere de una carpeta asfaltica de 3”, base granular de 25 cmy sub
base granular de 30 cm. Mientras que el Pavimento Flexible mejorado con la
incorporacion del polimero acrilico AggreBind requiere de una carpeta asfaltica de
2” y una base con AggreBind de 20 cm.

Segun estos resultados obtenidos mediante el calculo estructural del pavimento
flexible por el método AASHTO 93, se puede mencionar que el pavimento flexible
mejorado con AggreBind, requiere de menos material en la estructuracion del
pavimento, ademas no necesita de una sub base. A diferencia del pavimento
flexible convencional que requiere de mayor material en la carpeta asfaltica, en la

base granular y en la sub base granular.

Tabla 8: Estructura de pavimento flexible convencional

Disefio de pavimento el método AASHTO Estructura de pavimento
93
Pavimento Flexible convencional Carpeta Asfaltica 3” Base Granular

25 cm Sub Base Granular 35 cm.

Pavimento  Flexible mejorado con Carpeta Asféltica 2” Base AggreBind

AggreBind 20 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Disefio de pavimento flexible y mejorado con Aggrebind
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Disefio de Pavimento AggreBind mas sello asfaltico

El disefio de pavimentacion con el uso del AggreBind mas sellante como carpeta
de rodadura, se realiz6 de acuerdo a los resultados del espesor de base de 25 cm
de acuerdo a la hoja de célculo 2, pero esta vez con carpeta de rodadura empleando
el sellante AggreBind. En la figura 20, se puede apreciar la estructura de pavimento
con el uso del polimero acrilico AggreBind, que tiene una base de 20 cm y un

sellante con una dosificacion de 0.28 It/m2.

Figura 8: Estructura de pavimentacién con Aggrebind

Sellante AggreBind

Base AggreBind E= 25 cm

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion de suelos SUCS Y AASHTO

El sistema SUCS Y AASHTO en las calicatas 1 y 2. Donde la calicata 1 se describe
segun la clasificacion SUCS, como un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena
limosa, y segun clasificacion AASHTO es un suelo limoso. Asi mismo, se observa
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que la calicata 2, tienen la misma clasificacion, segun SUCS es un suelo arcilloso
de baja plasticidad y segun AASHTO es un suelo limoso. Por lo cual se puede

concluir que la mayor parte del suelo es arcilla limosa.

Tabla 9: Clasificacion de Suelos SUCS y AASTHO

Calicata 1 Calicata 2
SUCS SC - SM CL
AASTHO A-4 A-4

Fuente: Elaboracién propia

Limites de atterberg MTC E 110 y MTC E111
Calicata 1. Limites de ATTERBERG

Se puede apreciar el ensayo de Limites de ATTERBERG de la Calicata 1. Donde
el valor del Limite Liquido es 21% y Limite Plastico de 15.9%, existiendo una
diferencia de 5.1%, lo cual representa indice de Plasticidad que indica el margen
de Humedad que tiene el suelo que se encuentra entre el Limite Liquido y Limite

Plastico.

Contenido de humedad del suelo MTC E 115

Enlatabla 11, se puede apreciar los resultados del contenido de humedad del suelo
en muestras representados en dos calicatas. Donde la calicata 1 tiene un contenido
de humedad de 3.6%, mientras que la calicata 2 tiene 3.7%.

Cabe mencionar, que la calicata 2 contiene mas contenido de humedad a diferencia
de la calicata 1, que contiene una menor cantidad de Humedad.

Proctor Modificado

Calicata 1. Proctor modificado

Se observa los resultados del ensayo proctor modificado de la calicata 1. Donde se
puede apreciar la densidad maxima seca 2.053 gr/cm3 y la Humedad 6ptima de
10.9%. Lo cual se considerara en el ensayo CBR para poder saber la capacidad
portante del suelo.
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Calicata 2. Proctor modificado

Los resultados del ensayo proctor modificado de la calicata 2. Donde se puede
apreciar la densidad maxima seca 2.024 gr/cm3 y la humedad 6ptima de 11.7%. Lo
cual se considerara en el ensayo CBR para poder saber la capacidad portante del

suelo.
Materia organica en suelos pérdida por ignicion
Calicata 1 y Calicata 2. materia organica

Los resultados del ensayo Materia organica de la calicata 1 y la calicata 2. Donde

se puede apreciar que tiene 0.67% de material consumido en combustion.

Ensayo de CBR natural del suelo

Calicata 1. CBR natural

Los resultados del ensayo CBR realizado a la Calicata 1. Donde se da a conocer
los valores CBR de 35.5% y 28.4% de su Maxima Densidad Seca (MDS) de 100%
Y 95% consecutivamente en una penetracion de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores
CBR de 27.9% y 18.9% de su MDS de 100% y 95% consecutivamente en una
penetracion de 1 pulg. De acuerdo a la Tabla 5 Categoria de la Subrasante segun
el valor CBR, se puede catalogar al suelo de la calicata 1 al 100% de su MDS en

2” de penetracion como un suelo regular.

Calicata 2. CBR natural

Los resultados del ensayo CBR realizado a la Calicata 2. Donde se da a conocer
los valores CBR de 39.5% y 24.4% de su Maxima Densidad Seca (MDS) de 100%
Y 95% consecutivamente en una penetracion de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores
CBR de 30.9% y 15.9% de su MDS de 100% y 95% consecutivamente en una
penetracion de 1 pulg.

De acuerdo a la Tabla 5 Categoria de la Subrasante segun el valor CBR, se puede
catalogar al suelo de la calicata 2 al 100% de su MDS en 2” de penetracion como

un suelo Pobre.

Comparacion de valores CBR en suelo natural
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Los resultados CBR realizados a las dos calicatas, con la finalidad escoger la
calicata con el CBR mas desfavorable, lo cual se empleara para el proceso de
investigacion con el polimero acrilico aggrebind. De acuerdo a la tabla 12, se
determind que la muestra mas desfavorable es la calicata 2 con un CBR de 39.5%
del 100% de su MDS en una penetracion de 2 pulg. A diferencia de la de la calicata
1 que tienen valores mas altos que la calicata 2 en una penetracion de 2 pulg. Al
100% de su MDS.

Tabla 6: Comparacion de resultados CBR en las calicatas

Descripcion Calicata 1 Calicata 2

Penetracién (0.2"):

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 35.5% 39.5%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 28.4% 24.4%
Penetracion (0.1"):

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 27.9% 30.9%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 18.9% 15.9%

Fuente: Elaboracion propia

Resultados técnicos del suelo con la aplicacion del aggrebind

Después de identificar el suelo mas desfavorable (calicata 2), se prosiguio hacer un
mejoramiento técnico del suelo con la aplicacion del polimero acrilico AggreBind
con dosificaciones de 2, 4, y 6 Lts/m3 de AggreBind. Para ello se emple6 todas las
caracteristicas del suelo de la calicata 2, lo cual se apreciar en la tabla 18. Con la

finalidad de calcular la relacién de agua con el polimero AggreBind.

Tabla 7: Caracteristicas generales del estudio de suelos de la calicata 2

Descripciéon general de la calicata 2

Dimension De 1M X 1M X 1.5M Progresiva 0+65KM
La Calicata

Referencia nivel de terreno Latitud -5.983074
Nivel Freatico no se encontré Longitud -79.750959
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Resultados de ensayos de calicatas 2

% DE SUCS AASTHO % Peso Wn(%) Limites de Atterbertg
Finos del Especifico
0, 0,
QPM OoMC LL. LP%) I.P(%)
0
(2000) (%)
52.4 CL A-4 12 2.024 4.0 246 18.8 5.8

Fuente: Elaboracién propia

Resultados técnicos del suelo con la aplicacién del AggreBind

Para determinar las dosificaciones del AggreBind mas agua en la muestra de suelo,
se tomaron las caracteristicas generales del suelo de la calicata 2, lo cual se puede
ver en la tabla 18. Asi mismo, para la investigacion se proyect6 considerar cuatro
dosis de AggreBind en It/m3, y se prosiguié calcular la dosificacion con la

calculadora AggreBind.

En la tabla 18 y 19, se puede apreciar las dosificaciones del AggreBind mas Agua,
lo cual fue calculado de acuerdo la calculadora AggreBind y segun los resultados
del estudio de suelo. Para la dosis 2 It/m3, se empled 8.9 y 356.5 gramos de

AggreBind y Agua respectivamente sumando un total de 365.4 gramos.
Para la dosis de 4 It/m3 se emple6 9.78 y 351.8 gramos de AggreBind y Agua

respectivamente. Finalmente, para la dosis 6 It/m3, se emple6 13.7 y 338.8 gramos

de AggreBind y Agua respectivamente sumando un total de 372.5 gramos.
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Tabla 8: Dosificaciones AggreBind mas aguas en muestra de suelo

Dosis Total, Total de H20 Total de Liquido
AggreBind AggreBind (Gramos) (Gramos)
(Gramos)
2.0 8.90 365.4 365.5
4.0 9.78 351.8 361.58
6.0 13.7 338.8 352.5

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo CBR con la aplicacion del polimero Acrilico AggreBind
Dosis 2 Lt/m3 de AggreBind

En la tabla 20 y figura 16, se puede apreciar el ensayo CBR con dosis de 2Lt/m3
de aggrebind realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CBR de
354% y 32.4% de su maxima densidad seca (MDS) de 100% Y 95%
consecutivamente en una penetracion de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores CBR
de 22.5% y 27.1% de su MDS de 100% y 95% consecutivamente en una

penetracion de 1 pulg.

De acuerdo a la Tabla 8 Categoria de la Subrasante segun el valor CBR y de
acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, se puede mencionar que el
polimero AggreBind aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un

suelo excelente.
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Tabla 9: Ensayo CBR con dosis de 2 It/m3 de AggreBind

CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 22.5
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 27.1
CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 324
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 35.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Curva granulométrica C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Dosis 4 Lt/m3 de AggreBind: El ensayo CBR con dosis de 2Lt/m3 de AggreBind
realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CBR de 37.1% y 48.9%
de su Maxima Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una
penetracion de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores CBR de 28.5% y 39.9% de su

MDS de 100% y 95% consecutivamente en una penetracion de 1 pulg. De acuerdo

35




a la Tabla 8 Categoria de la Subrasante segun el valor CBR y de acuerdo a los
resultados obtenidos en la tabla 16, se puede mencionar que el polimero AggreBind

aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un suelo excelente.

Tabla 14: Ensayo CBR con dosis de 4 It/m3 de AggreBind

CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 28.5
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 39.9
CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 37.1
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 48.9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Ensayo CBR con dosis de 4 It/m3 de Aggrebind.
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Fuente: Elaboracion propia

Dosis 6 Lt/m3 de AggreBind: El ensayo CBR con dosis de 2Lt/m3 de AggreBind
realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CBR de 30.5% y 52.0%
de su Maxima Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una
penetracién de 2 pulg. Asi mismo, se tiene valores CBR de 21.9% y 34.5% de su

MDS de 100% y 95% consecutivamente en una penetracion de 1 pulg.
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De acuerdo a la Tabla 8 Categoria de la Subrasante segun el valor CBR y de
acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, se puede mencionar que el
polimero AggreBind aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un

suelo excelente.

Tabla 15. Diagrama de fluidez de limites de Atterberg C-2

CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 21.9
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 34.5
CBR
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 30.5
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 52.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Ensayo CBR con dosis de 6 It/m3 de Aggrebind.
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Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de valores CBR con dosificaciones de AggreBind
En la tabla 23 y figura 19, se puede observar la comparacion de valores CBR con
dosificaciones del polimero acrilico AggreBind. Donde el CBR mas alto resulta

mejor a una dosificacion de 6Lt/m3 de AggreBind con un valor de 52.0% de CBR
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del 100% de su DMD en una penetracion de 2 pulg. Las dosificaciones de 2 y 4
Lt/m3 van decreciendo a medida que se va disminuyendo el polimero.

Entonces, de acuerdo a estos resultados se puede asegurar que la capacidad de
soporte del suelo (CBR) no crece a medida que se aumenta mayor cantidad de
polimero AggreBind.

Tabla 10: Comparacion de valores CBR con dosificaciones Aggrebind

Descripcién CBR
2% 4% 6%

Resultados 2”

Valor de C.B.R. al 354 48.9 52.0
100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 324 37.1 30.5

95% de la M.D.S.

Resultados 1”

Valor de C.B.R. al 27.1 39.9 345
100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 22.5 28.5 21.9

95% de la M.D.S.

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Seguidamente se procede a realizar la discusion de acuerdo a los resultados
obtenidos de la presente indagacion, con los resultados de los anteriores
antecedentes dentro del marco tedrico:

El autor (Aimacafia, 2017) en su investigacion “Estudio comparativo del
comportamiento a compresion de pavimentos asfalticos a base de polimeros y
pavimentos flexibles tradicionales” donde tiene como identificar las
caracteristicas fisicas — mecanicas de las mezclas agregando los componentes
triturados de polietileno, en esta parte estoy de acuerdo a los resultados técnicos
del suelo con la aplicacion del polimero acrilico AggreBind, se determiné que el
AggreBind influye considerablemente en el mejoramiento técnico econdémico de
pavimentos. Comparando con las normativas vigentes esto nos garantiza que

nuestro proyecto cumple con los parametros dando viabilidad.

El autor (Salamanca, y otros, 2015) en su titulo “Disefio de la estructura de
pavimento flexible por medio de los métodos invias, AASHTO 93 e instituto del
asfalto para la via la Ye - Santa Lucia”, tiene como finalidad elaborar el disefio
sobre las estructuras de pavimento flexible, donde concluye la realizacién de los
estudios de suelo para realizar la presente estructura. Ante ello estoy de acuerdo
porque se ejecutd en mi investigacion el ensayo de Limites de ATTERBERG de
la Calicata 2. Donde el valor del Limite Liquido es 24.6% y Limite plastico de
18.8%, existiendo una diferencia de 5.8%, lo cual representa indice de
Plasticidad que indica el margen de Humedad que tiene el suelo que se
encuentra entre el Limite Liquido y Limite Plastico. La cual cumple con los

parametros dando viabilidad.

El autor (Cazorla, 2014) en su tesis de grado "Metodologia para la evaluaciéon
del pavimento flexible y Propuesta de Soluciones de Rehabilitacion de un tramo
de carretera, a partir de la Inspecciéon Visual" tiene como finalidad realizar la
metodologia  unificada sobre las determinadas variables de estudio y

comprobandose su efectividad en nuestra tesis para dar viabilidad y el proyecto
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pueda tener una mejor efectividad se procedié a realizar las dosificaciones
realizadas con el polimero acrilico AggreBind mas agua, se determiné que una
Optima dosificacién entre el AggreBind mas agua influyen notoriamente en el
mejoramiento técnico econdmico de pavimentos. Ya que, se determin6 que una
dosificacion de 6 It/m3. Por lo tanto, estoy de acuerdo con este autor en relacion
a su investigacion evaluada. Comparando con las normativas vigentes esto nos

garantiza que nuestro proyecto cumple con los parametros dando viabilidad

En el autor , (Saravia & Vejarano, 2019) en su tesis de grado “Influencia de la
adicién de policloruro de vinilo reciclado sobre la compactacion del pavimento
flexible de la carretera Huanchaco — Santiago de cao” tiene como finalidad
determinar el aditivo si se inserta dentro de la compactacion del pavimento en la
area de estudio, concluyendo que mencionando que a mayor policloruro de vinilo
mayor seria la resistencia del pavimento estando de acuerdo con su
investigacion porque los resultados de CBR con la aplicacion del polimero
acrilico AggreBind, se determiné que la capacidad del suelo con el AggreBind
influye considerablemente el mejoramiento técnico econémico de pavimentos.
Ya que, se determind que el suelo aumenta su capacidad portante hasta 08
veces con respecto a la capacidad portante del suelo natural. Comparando con
las normativas vigentes esto nos garantiza que nuestro proyecto cumple con los

pardmetros dando viabilidad

En el autor (Escobar & Huincho, 2017) en su investigacion de grado “Disefio de
pavimento flexible, debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa — Sachapite,
Huancavelica” tiene como finalidad determinar todos los parametros de disefio,
donde se emplea el método AASTHO 93 para mejorar su elaboracion y que la
via tenga una mayor vida util. Ante ello estoy de acuerdo porque en los resultados
de la capilaridad y absorcion del suelo con el polimero acrilico AggreBind, se
determind que el sellante AggreBind influye en el mejoramiento técnico
econdémico de pavimentos. Ya que, el sellante AggreBind, redujo la absorcion de
agua hasta 52%. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Hi) y se rechaza la
hipotesis alterna (Ho). Comparando con las normativas vigentes esto nos

garantiza que nuestro proyecto cumple con los parametros dando viabilidad
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El autor (Quifiones, 2017) en su investigacion de grado “Diagndstico y disefio
vial del pavimento flexible: avenida Alfonso Ugarte, Huancayo”, donde concluye
que es importante evaluar las propiedades mecéanicas y realizar la verificacion
del cumplimiento de la norma del disefio del proyecto, estoy de acuerdo con su
investigacion porque el cumplimiento de la norma garantiza el desempefio de la
carretera y alargando su periodo de vida empleando este elemento de
AggreBind. Comparando con las normativas vigentes esto nos garantiza que

nuestro proyecto cumple con los parametros dando viabilidad

El autor (Burga & Montenegro, 2019) en su tesis de grado “Estudio y evaluacion
del pavimento flexible ubicado en la av. Chinchaysuyo del tramo del paseo
Yortuque empleando el método PCI, Chiclayo” tiene como finalidad mejorar su
estado esto porque presenta deformaciones en su pavimento como las grietas
de piel de cocodrilo, hundimientos, entre otros elementos que dafan al
pavimento estando de acuerdo con su andlisis porque esta investigacion se
propone analizar el Efecto del Polimero Acrilico AGGREBIND en el
Mejoramiento del Pavimento Flexible en la AV la Esperanza, Olmos 2021, porque
los polimeros también han tenido como objeto formar una estructura
impermeable al agua ademés de aumentar la cohesion entre las particulas,
siendo esta caracteristica muy importante en suelos gravosos y/o arcillosos.
Comparando con las normativas vigentes esto nos garantiza que nuestro

proyecto cumple con los pardmetros dando viabilidad

El autor (Zuniga, 2018) en su tesis de grado “Disefio de la estructura de
pavimento flexible de las calles comprendidas dentro del perimetro de la Ca.
Vrht, ca. La paz, ca. Pachacutec y av. Gran Chimu” tiene como finalidad verificar
el comportamiento y las caracteristicas del suelo, con los componentes del
pavimento, esto trayendo una seguridad el periodo de vida largo del proyecto,
estando de acuerdo en su investigacién porque es importante porque mediante
la propuesta que planteamos en esta tesis se lograr resistir los esfuerzos
transmitidos por la base granular, siendo esta mas economica que el material de

base granular y por tener una capa de transicion para controlar la supresion.
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Comparando con las normativas vigentes esto nos garantiza que nuestro

proyecto cumple con los parametros dando viabilidad
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VI. CONCLUSIONES

1. Segun los resultados logrados en la presente indagacion, se puede asegurar
que la aplicacién del polimero acrilico AggreBind influye en Mejoramiento
técnico econdmico de Pavimentos. Debido a que se ensefié en la parte
técnica, que la integracion del polimero acrilico AggreBind crea cambios
notables en el mejoramiento de las caracteristicas del suelo, incrementado
su capacidad de soporte de hasta 13 veces mas con respecto al suelo
natural y una dosificacion optima del AggreBind mas agua, ademas ayuda

gue el suelo sea menos permeable, y tenga mas grande rigidez.

2. Debido a que, al hacer una idénea dosificacibn se consigue una mejor
resistencia en el suelo, cabe resaltar que, en la presente averiguacion, la
mejor dosificacion del AggreBind es de 6It/m3, lo que adquirié un costo CBR

hasta 08 veces mas con respecto al CBR natural del suelo.

3. Se concluyé que la funcion de soporte del suelo con la aplicacion del
AggreBind, influye en el mejoramiento técnico econémico de pavimentos.
Por ende, se puede concluir que aplicando el AggreBind incremento la
capacidad portante hasta 52% en suelos arcillosos de baja plasticidad
conforme con la categorizacion SUCS y suelos limosos segun
categorizacion AASHTO.

4. Debido a que se hizo un comparativo de absorcion de agua con 83.67% de
absorcion de agua al suelo natural, 64.23% al suelo mejorado con AggreBind
y 50% al suelo mejorado y sellado con AggreBind. Al final se puede concluir
el sellante AggreBind disminuye en un 50% en absorber agua, lo que influird
mucho en la salvaguardando de la composicion del pavimento frente a

cualquier derrame y estéticamente forma un aspecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Con respecto al polimero acrilico AggreBind, Se ofrece su aplicacion en

suelos finos de baja capacidad portante.

Para realizar pavimentaciones viales con la aplicacion del polimero acrilico
AggreBind, se recomienda realizar ensayos de CBR con distintas
dosificaciones, con la finalidad de obtener la 6ptima relacion de AggreBind

mas agua.

. Se propone hacer la composicién del pavimento utilizando el polimero

acrilico AggreBind como base y la carpeta de rodadura de asfalto para mejor

comportamiento, estética y duracion de la via.

En sitios con elevado friaje, la pavimentacion con la aplicacion del polimero
acrilico AggreBind no es bastante sugiere. Empero si se quiere pavimentar
con el AggreBind en dichos sitios con temperatura bastante baja, se propone
el utilizar como base el polimero AggreBind y asfalto modificado como

carpeta de rodadura.

. Se sugiere hacer pavimentaciones con el polimero acrilico mas sellante

AggreBind en pueblos de bajos recursos que carecen de pavimentos viales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se entiende como Este tipo de Trazo longitudinal m.s.n.m
pavimentos esta
aquel compuesto por formado por una Perfiles longitudinales Km
Variable una carpeta asfaltica | carpeta bituminosa
. i Vista en planta m
dependiente: - apoyada Levantamiento
_ P ) utilizando el | generalmente sobre | topografico i
Disefio de agregado  fino o dos capas no rigidas, Secciones m2
avimento la base y la sub base. transversales
p grueso, agregando | Ng gbstante, puede Contenido de humedad %
flexible material  bituminoso prescindirse de — .
cualquiera de estas Optimo contenido de gr/cm2
obtenido por el capas dependiendo humedad _
asfalto, consiste en | de las necesidades Granulometria %
particulares de cada — _ _
una carpeta delgada | opra. (Castafio, 2019, | Estudio de Limites de consistencia %
. . 20). mecanica de
construida sobre p. 20) oo CBR %
varias capas es decir
Densidad maxima %
la base y sub base,
esto es importante Peso especifico gr/cm3
porque su estructura Precipitaciones mm/dia
de flexiona depende
de las cargas que
existen en él.
(Villasis, 2016, p.
306).
Polimero acrilico Parametros de disefio:
. . . velocidad directriz,
Variable Ensa::nt;pdoertg nitriepr?é%une AggreBind la esencia trazo, alineamientos, m, km
independiente: de disminuir la del uso del agente de perfil longitudinal,
Polimero energia requerida estabilizacion secciones
acrilico gla requer transversales
. para la aplicacién de . . -
AggreBind cementos asfalticos Aggrebind  consiste Derecho de via m
en las carreteras. en el hecho de que el S/
(Villasis, 2016, p. tratamiento de suelos .
306).
por la solucién de
agua del agente de
estabilizacion da
como resultado la
formacion de Prc}?é?gaasdes Granulometria
estructuras  solidas Porosidad S/.
resistentes al agua S/.
ue se pueden usar -
g P Peso especifico Sl.
en la construccion de .
. | Contenido de
carreteras como la humedad S/
capa principal y Unica
del revestimiento de S/

la carretera.”
(AggreBind
SAC,2020, P.04)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

“Efecto del Polimero
Acrilico AGGREBIND en
el Mejoramiento del
Pavimento Flexible en la
AV la Esperanza, Olmos
2021~

1078 habitantes cuya
necesidad de tener un lugar
para habitar ocuparon las
zonas aledafias a las lagunas
de estabilizacion de la
provincia, en la actualidad solo
cuentan con el servicio de

investigacion es
Disefio de un
pavimento
flexible con
Polimero acrilico
AggreBind en la
Av. Pueblo Joven

Titulo Realidad problematica Objetivos Poblaciéon y muestra
En el area de intervencion se El objetivo
cuenta con una poblaciéon de general de la Poblacién: Para definir

poblacién; Hernandez,
Fernandez y Baptista
(2010), sostiene que es

el “conjunto de
elementos que
concuerdan con
especificaciones y

electricidad provisional, las Sefior de los objetivos propios de la
casas en su gran mayoria son Milagros, Olmos | investigacion” (p. 174).
de adobe. - Lambayeque. . | Reparacién de baches y
construccion de vias. En
el presente trabajo de
investigacion, la
poblacion esta
conformada por 02
calicatas de Imx1mx1lm
en la Av. La Esperanza,
Olmos Lambayeque.
Formulacién del problema Técnicas e
¢De qué manera el polimero instrumentos de
acrilico AggreBind influye en el recoleccion de datos,
disefio de pavimentos en la Av. validez y confiabilidad
La Esperanza, Olmos Disefio de
Lambayeque? Investigacion Técnica de Recoleccién

Justificacién del estudio
Teniendo como siguiente
justificacion social porque al
realizar un estudio sobre el uso
de pavimento flexible
incorporando el acrilico
aggrebind en el Tramo Filoque
Grande permitira mejorar la
calidad de vida a los
pobladores de la zona, debido
que se tendra una mayor
transitabilidad vias entre ambos
tramos incrementando el
acceso en la zona

Hipdtesis

La hipétesis planteada es: La
incorporacion  del  polimero
acrilico Aggrebind (65%) influye
en el disefio de pavimentos
reduciendo los espesores de
capa en la Av. La Esperanza,
Olmos Lambayeque.

El tipo de
investigacion

segin  Hurtado
(2014) sera
aplicada, debido
que tomando
como base Ila
fundamentacion
tedrica y normas
sobre la variable
de estudio, se

realizara el
disefio del
pavimento

flexible con

Polimero acrilico
AggreBind en la
Av. La
Esperanza,
Olmos -
Lambayeque.

de Observacion: Segun

Hernandez, Fernandez
& Baptista (2014)
manifiesta que la

observacion debida que
facilitara reconocer cual
es la realidad actual o
estado que esta
presentando en la Av. La
Esperanza, OImos-
Lambayeque.

Aspectos Eticos
Criterio de neutralidad:
esto ocurre cuando no
se inducird una realidad
sino se expondrad como
el estado en que se
encuentra el estado
actual del tramo
evaluado; es por ello el
investigador escribira la
informacion sin la
intervencion o alteracion
del estado real de las
variables de estudio.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Estudios de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO
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ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTROL DE HUMEDAD
(NORMA AASHTO T-265)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CERTIFICADO N° 1001 MUESTRA : CALICATA 01
REALIZADO POR (APL. MATERIAL -
FECHA MUESTREO + 2/05/2021 CANTERA : AV. LA ESPERANZA - OLMOS
HORA MUESTRO - UBICACION
FECHA ENSAYO 1 2/05/2021 PROGRESIVA
MUESTRA MUESTRA TOMADO EN CAMPO
PROMEDIO
N° de Ensayo Ne 01 Ne 02
Peso de Tarro + Suelo Humedo 500.00
Peso de Tarro + Suelo Seco 482.50
Peso del Agua 17.50
Peso del Tarro 0.00
Peso de Muestra Seca 482.50
Contenido de Humedad 3.6
OBSERVACIONES:
- Elaborado por N Revisado por =} £ Supervisado por j
Nombre: D. Nombre: D: Nombre: D:
cous*rRuchmms‘rRAcmN 5. s bligh '1 SA :
\ M:
e o TOTNBNE VAR V| fre

LUIS GORRILLO PESCORAN Ngnenum VARADO SANCHEZ A
) \ P. SUELOS Y PAVIMENTOS e



ENSAYOS DE LABORATORIO

[ CV/APS/ITEC-005-02 }[Proyecto N (ooo12020 JRevision N (A ) ][Hoja: (e (Regis!ro N 001 ]

[ LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD - LIMITE DE CONTRACCION - ASTM 4318

CERTIFICADO N°
REALIZADO POR VAPL
FECHA MUESTREO : 2/05/2021
HORA MUESTRO =

FECHA ENSAYO : 2/05/2021

: 001

MUESTRA

MATERIAL -

CANTERA

UBICACION -
PROGRESIVA -

: CALICATA 01

: AV. LA ESPERANZA - OLN

LIMITES DE ATTERBERG

LiMITE LiQuIDO

LIMITE PLASTICO

N° de Ensayo

1 2

3

1

2

N° de golpes

34 24

18

Recipiente N°

12 5

14

9

Recipiente + Suelo himedo

59.82 54.23

60.52

22.79

21.40

Recipiente + Suelo seco

56.39 50.92

56.90

21.73

20.10

Peso del agua

3.43 3.31

3.62

1.08

1.30

Peso del recipiente

38.38 35.30

41.22

15.04

11.94

Peso del Suelo Seco

18.01 15.62

15.68

6.69

8.16

% de Humedad

19.04 21.19

23.09

15.84

15.93

ENSAYOS ESPECIFICACION

RESULTADOS

EVALUACION

OBSERVACION

Limite Liquido

21.0 -

Limite Plastico -

15.9 -

Humedad Natural -

indice Plasticidad 11% méx

5.1

CUMPLE

29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 12 14

IDIAGRAMA DE FLUIDEZ|

21 25
N2 DE GOLPES

30

36 43

52

[ Elaborado por b

~

Revisado por

Aprobado por
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CASA SR H:H
. CONSTRUCTORES
MATERIA ORGANICA EN SUELOS PERDIDA POR IGNICION
NORMA AASHTO T 267 - MTC-E118-2000

CERTIFICADO N° 1 001 MUESTRA CALICATA 01
REALIZADO POR :AP.L MATERIAL i-
FECHA MUESTREO : 2/05/2021 CANTERA AV. LA ESPERANZA - OLA
HORA MUESTREO : 12:00:00 AM UBICACION -
FECHA ENSAYO : 1/01/1900 PROGRESIVA -

MUESTRA IDENTIFICACION

PROMEDIO
N° de Ensayo N° 01 N° 02 N° 03
N° Recipiente
Peso del Suelo Seco Bruto A 300.00 300.00 300.00
Peso Suelo Despues de Combustion B 297.40 298.20 298.40
Peso del Recipiente Cc 0.00 0.00
Contenido de Material Consumidas en Combustion ~A-B 260 1.80 1.60
Peso del Suelo Seco Neto 297.40 298.20 298.40
% de Material Consumido en Combustion *100 0.87 0.60 0.54 0.67
La Formula Segtin la Norma AASHTO T 267 Es A-B*100
B-C

Observaciones :
( Elaborado por Revisado por Supervisado por

>
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ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSTRUCTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

[CERTIFICADO N* 1001

REALIZADO POR tAPL.
FECHAMUESTREO  :2/05/2021
FECHA ENSAYO + 2/05/2021

[FECHA ENSAYO M-01

MATERIAL
CANTERA
UBICACION
PROGRESIVA
TRAMO

CALICATA 01

AV. LA ESPERANZA - OLMO!

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION

INUMERO DE GOLPES POR CAPA

INUMERO DE CAPAS

INUMERO DE ENSAYO

2

PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

6008

PESO DE MOLDE (gr)

3895

3895

PESO SUELO HUMEDO (gr)

1950

2062

2113

2065

VOLUMEN DEL MOLDE (cm’)

925

925

925

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’)

2.108

2229

2.284

2232

DENSIDAD SECA (gr/cm’)

1.955

2034

2047

1.967

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE NO

s/n

sin

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr)

500.00

PESO (SUELO SECO + TARA) (g}

448.00

PESO DE LA TARA (gr)

0.00

0.00

0.00

PESO DE AGUA (gr)

36.20

52.00

59.50

PESO DE SUELO SECO (gr)

463.80

456.20

448.00

440.50

[CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

7.81

9.60

11.61

13.51

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’)

2.053

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

2010

DENSIDAD SECA (gr/cm?)
B
8

p2d

40 50

60

70

90 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10

130 140

150 160

/6 Elaborado por

Nombre:
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ENSAYOS DE LABORATORIO

[

CASA/APS/ITEC- ] (Pmyado N°: 0001-2020 evision N°: [EJ [ Hoja: ((1_Je: [3][ Registo N*: 002 ]

[ ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D422- AASHTO T88- MTC E107-2000
[cERTIFICADO N* 1002 MATERIAL  :CALICATA 02
REALIZADO POR :APL. CANTERA -
FECHA DE MUESTREO : 02/05/2021 UBICACION  : AV. LA ESPERANZA - OLMOS
FECHA DE ENSAYO :02/05/2021 PROGRESIVA -
ESTRA M-02 TRAMO -
Malla E: ion
Abert. Peso % Ret % Ret | % Que specificaci ripcién de la M
Tamiz mm. (ar) Parcial Acum. Pasa
3 76.200 - -
21/ | 63500 . .
z 50.800 - - Peso de la Muestra: 1300.5 gr
11/2" | 38.100 - - Fraccién Finos: 1300.5 gr
b 25.400 - - Cl SUuCs : CL-ML
4 | 19.050 100.0 - - e AASHTO : A4
12 | 12700 380 29 29 97.1 - - |Limite Liquido : 24.6
38" | 9525 40.0 31 6.0 94.0 - - |Limite Plastico : 18.8
14 | 6350 - - |indice de Plasticidad : 5.8
4 4.760 165.0 127 18.7 813 - - |Humedad Natural : 37%
8 2.380 72.0 45 232 76.8 - - |%Grava 18.7%
10 2.000 30.4 1.9 25.1 74.9 - - |%Arena 81.3%
16 1.100 272 17 268 73.2 . - |%Fino 52.4%
20 0.840 - -
30 0.590 24.0 15 283 77 - -
40 0.420 224 14 297 703 - -
50 0.207 24.0 15 312 68.8 - -
80 0.177 944 5.9 37.1 62.9 - .
100 | 0.149 19.2 12 383 617 - -
200 | 0.074 1488 9.3 478 52.4 - -
<200 - 838.1 52.4 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA " I
TAMIZ
var o owr v owe  w ow we owe 0w W om w 0w w0 0
] T ‘ T 100
[ | | |
: ‘ . ¥ — - L4 ©
| ) | | | | i i
{ [ } | | 80
\\._.-_._‘,__ | G 2
‘ | ‘ &
! © &
SN |
| | N 3 |
T s |
| | | w |
! s i —to 3 |
®
30
20
|
1\ v‘l \ i 10
| ] L ] L] | | 9
g 8 H g 8 § 8 g3 §
gags 38 R§ B E R 2 3 % 9% 8% %3 §
k TAMARO MAXIMO DEL GRANO (mm) J
J
7 Elaborado por N Revisado por ‘Aprobado por
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ENSAYOS DE LABORATORIO

[

CASA/APS/ITEC- ] (Pmyado N°: 0001-2020 evision N°: [EJ [ Hoja: ((1_Je: [3][ Registo N*: 002 ]

[ ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D422- AASHTO T88- MTC E107-2000
[cERTIFICADO N* 1002 MATERIAL  :CALICATA 02
REALIZADO POR :APL. CANTERA -
FECHA DE MUESTREO : 02/05/2021 UBICACION  : AV. LA ESPERANZA - OLMOS
FECHA DE ENSAYO :02/05/2021 PROGRESIVA -
ESTRA M-02 TRAMO -
Malla E: ion
Abert. Peso % Ret % Ret | % Que specificaci ripcién de la M
Tamiz mm. (ar) Parcial Acum. Pasa
3 76.200 - -
21/ | 63500 . .
z 50.800 - - Peso de la Muestra: 1300.5 gr
11/2" | 38.100 - - Fraccién Finos: 1300.5 gr
b 25.400 - - Cl SUuCs : CL-ML
4 | 19.050 100.0 - - e AASHTO : A4
12 | 12700 380 29 29 97.1 - - |Limite Liquido : 24.6
38" | 9525 40.0 31 6.0 94.0 - - |Limite Plastico : 18.8
14 | 6350 - - |indice de Plasticidad : 5.8
4 4.760 165.0 127 18.7 813 - - |Humedad Natural : 37%
8 2.380 72.0 45 232 76.8 - - |%Grava 18.7%
10 2.000 30.4 1.9 25.1 74.9 - - |%Arena 81.3%
16 1.100 272 17 268 73.2 . - |%Fino 52.4%
20 0.840 - -
30 0.590 24.0 15 283 77 - -
40 0.420 224 14 297 703 - -
50 0.207 24.0 15 312 68.8 - -
80 0.177 944 5.9 37.1 62.9 - .
100 | 0.149 19.2 12 383 617 - -
200 | 0.074 1488 9.3 478 52.4 - -
<200 - 838.1 52.4 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA " I
TAMIZ
var o owr v owe  w ow we owe 0w W om w 0w w0 0
] T ‘ T 100
[ | | |
: ‘ . ¥ — - L4 ©
| ) | | | | i i
{ [ } | | 80
\\._.-_._‘,__ | G 2
‘ | ‘ &
! © &
SN |
| | N 3 |
T s |
| | | w |
! s i —to 3 |
®
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20
|
1\ v‘l \ i 10
| ] L ] L] | | 9
g 8 H g 8 § 8 g3 §
gags 38 R§ B E R 2 3 % 9% 8% %3 §
k TAMARO MAXIMO DEL GRANO (mm) J
J
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ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTROL DE HUMEDAD
(NORMA AASHTO T-265)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CERTIFICADO N° 1002 MUESTRA : CALICATA 02
REALIZADO POR {APL. MATERIAL
FECHA MUESTREO 1 2/05/2021 CANTERA : AV. LA ESPERANZA - OLMOS
HORA MUESTRO UBICACION
FECHA ENSAYO 1 2/05/2021 PROGRESIVA
MUESTRA MUESTRA TOMADO EN CAMPO
: PROMEDIO
N° de Ensayo N° 01 Ne 02
Peso de Tarro + Suelo Humedo 501.30
Peso de Tarro + Suelo Seco 483.40
Peso del Agua 17.90
Peso del Tarro 0.00
Peso de Muestra Seca 483.40
Contenido de Humedad 3.7
OBSERVACIONES:
4 Elaborado por o Revisado por N Supervisado por ﬂ
Nombre: bre: D: Nombre: D:
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION § IRAUNSTRAGIOBIS A
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ENSAYOS DE LABORATORIO

[ CV/APS/ITEC-005-02 [Pmyemo N (ooo12020 JRevisien v (&) ][Hoja: (1)e @][Registro N 001 J

[ LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD - LIMITE DE CONTRACCION - ASTM 4318 J
CERTIFICADO N° 1 002 MUESTRA : CALICATA 02
REALIZADO POR :APL MATERIAL =
FECHA MUESTREO : 2/05/2021 CANTERA : AV. LA ESPERANZA - OLN
HORA MUESTRO = UBICACION -
FECHA ENSAYO : 2/05/2021 PROGRESIVA -
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
N° de Ensayo 1 2 3 1 2
N° de golpes 37 26 18
Recipiente N° 1 2 3 3 1
|Recipiente + Suelo himedo 60.30 61.40 62.20 24.30 2250
Recipiente + Suelo seco 55.80 56.60 56.90 22.40 20.90
Peso del agua 45 48 53 1.90 1.60
Peso del recipiente 35.46 36.88 37.01 12.4 12.29
Peso del Suelo Seco 20.34 19.72 19.89 10.00 8.61
% de Humedad 2212 2434 26.65 19.00 18.58
ENSAYOS ESPECIFICACION RESULTADOS EVALUACION OBSERVACION
Limite Liquido 246 -
Limite Plastico 18.8 -
Humedad Natural = -
Indice Plasticidad 11% méx 58 CUMPLE
'DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
27
£ 25
2
B2
=
=)
I 24
w
=)
8 23
]
!2 22
8
21
20
10 12 14 17 21 25 30 36 43 52
N2 DE GOLPES
Elaborado por ( Revisado por N E Aprobado por 5
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CEA ENSAYOS DE LABORATORIO HeH

CONSTRUCTORES
MATERIA ORGANICA EN SUELOS PERDIDA POR IGNICION
NORMA AASHTO T 267 - MTC-E118-2000

CERTIFICADO N° : 002 MUESTRA CALICATA 02
REALIZADO POR tAP.L MATERIAL i-
FECHA MUESTREQ : 2/05/2021 CANTERA AV. LA ESPERANZA - OLA
HORA MUESTREO : 12:00:00 AM UBICACION ke
FECHA ENSAYO : 2/01/1900 PROGRESIVA -

MUESTRA IDENTIFICACION

PROMEDIO
N° de Ensayo N° 01 N° 02 N° 03
N° Recipiente
Peso del Suelo Seco Bruto A 300.00 300.00 300.00
Peso Suelo Despues de Combustion B 298.10 297.90 298.00
Peso del Recipiente C 0.0 0.00 0.00
Contenido de Material Consumidas en Combustion ~ A-B 1.90 2.10 2.00
Peso del Suelo Seco Neto 298.10 297.90 298.00
% de Material Consumido en Combustion *100 0.64 0.70 0.67 0.67
La Formula Segin la Norma AASHTO T 267 Es A-B*100
B-C
Observaciones :
- Elaborado por ( Revisado por Supervisado por k!
Nombre: D: Nombre: D Nombre D
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. UCCION INI ON 5.A.
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ENSAYOS DE LABORATORIO HeH
CONSTRUCTORES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
CERTIFICADO N* :002 MATERIAL CALICATA 02
REALIZADO POR :APL. CANTERA
FECHAMUESTREO  :2/05/2021 UBICACION AV. LA ESPERANZA - OLMO!
FECHA ENSAYO 1 2/05/2021 PROGRESIVA
FECHA ENSAYO M-02 TRAMO
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION X "
INUMERO DE GOLPES POR CAPA % 25
INUMERO DE CAPAS ¢ 5
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5852 5939 5994
PESO DE MOLDE (gr) 3895 3895 3895
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1957 2044 2099 2084
[VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 92 925 925 925
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2.116 2210 2.269 2253
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1956 2.008 2,020 1973
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE No s/n sin s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 45430 445.00 437.90
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 37.70 45.70 55.00 62.10
IPESO DE SUELO SECO (gr) 462.30 45430 445,00 437.90
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 815 10.06 12.36 14.18
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.024 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 11.7
| CURVA DE COMPACTACION |
2100 -
2000 - -
2080 - - -
20m . - .
2060 - -
2050 -
E 2040 MBS- :
< ] ]
& [
6 2020
& 2010 -
a 2000
g 19 N
3 e {— .
E 1970 ICH
1960 -
1950
l 1940 - .
| 1930 -
| 1920 - -
| 1910 - - - "
1900 - - - -
40 50 60 70 80 9.0 100 10 120 130 140 150 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Elaborado por ) (" ‘Aprobado por \
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Tabla 1: Ensayo Granulométrico Calicata 2

Malla Abert. Peso % Ret % Ret % Descripcion de la Muestra
Que
Tamiz mm. (gr) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800 Peso de la 1300.5 gr
Muestra:
11/2" 38.100 Fraccion Finos: 1300.5 gr
1" 25.400 Clasificacion CL-ML
SUCS:
3/4"  19.050 100.0 Clasificacion A-4
AASHTO:
1/2" 12.700 38.0 2.9 2.9 97.1 Limite Liquido: 24.6
3/8" 9.525 40.0 3.1 6.0 94.0 Limite Plastico: 18.8
1/4"  6.350 indice de 5.8
Plasticidad:
4 4760 165.0 12.7 18.7 81.3 Humedad 3.7%
Natural:
8 2380 72.0 4.5 23.2 76.8 % Grava 18.7%
10 2.000 304 19 251 74.9 %Arena 81.3%
16 1.190 27.2 1.7 26.8 73.2 % Fino 52.4%
20 0.840
30 0.590 24.0 15 28.3 71.7
40 0.420 224 1.4 29.7 70.3
50 0.297 24.0 15 31.2 68.8
80 0.177 944 5.9 37.1 62.9
100 0.149 19.2 1.2 38.3 61.7
200 0.074 148.8 9.3 47.6 524
<200 - 838.1 524 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2: Ensayo de Limites de ATTERBERG Calicata 1

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° de 1 2 3 1 2
Ensayo
N° de 34 24 18
golpes
Recipient 12 5 14 9 6
e N°
Recipiente + Suelo 59.82 54.2 605 22.79 21.4
himedo 3 2 0
Recipiente + 56.39 509 56.9 21.73 20.1
Suelo seco 2 0 0
Peso del 3.43 331 362 1.06 1.30
agua
Peso del 38.38 353 41.2 15.04 11.9
recipiente 0 2 4
Peso del 18.01 156 15.6 6.69 8.16
Suelo Seco 2 8
% de 19.04 211 230 15.84 15.9
Humedad 9 9 3
Fuente: Elaboracion propia
Figura 1: Diagrama de fluidez de limites de Atterberg C-1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N2 DE GOLPES

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Ensayo de Limites de ATTERBERG Calicata 2

LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO

N° de 1 2 3 1 2
Ensayo
N° de 37 26 18
golpes
Recipiente 1 2 3 3 1
N°
Recipiente + Suelo 60.30 61.40 62.20 24.30 225
himedo 0
Recipiente + 55.80 56.60 56.90 22.40 20.9
Suelo seco 0
Peso del 4.5 4.8 53 1.90 1.60
agua
Peso del 35.46 36.88 37.01 124 12.2
recipiente 9
Peso del Suelo 20.34 19.72 19.89 10.00 8.61
Seco
% de 2212 2434 26.65 19.00 18.5
Humedad 8

ENSAYOS ESPECIFICACIO RESULTADO EVALUACIO OBSERVACION

N S N

Limite 24.6 -
Liquido
Limite - 18.8 -
Pléastic
0
Humedad - - -
Natural
indice 11% max 5.8 CUMPLE
Plasticidad

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 4. Ensayo de proctor modificado

COMPACTACION

METODO DE "A"
COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR 25
CAPA
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5845 5957 6008 5960
PESO DE MOLDE (gr) 3895 3895 3895 3895
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1950 2062 2113 2065
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?3) 925 925 925 925
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.108 2229 2284 2.232
DENSIDAD SECA (gr/cm?3) 1.955 2.034 2.047 1.967
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + 500.00 500.00 500.00 500.00
TARA) (gr)
PESO (SUELO SECO + 463.80 456.20 448.00 440.50
TARA) (gr)
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 36.20 43.80 52.00 59.50
PESO DE SUELO SECO 463.80 456.20 448.00 440.50
(gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.81 9.60 11.61 1351
(%)

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.053 OPTIMO CONTENIDO  10.9

(gr/icm?3)

DE HUMEDAD (%)

Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 5. Ensayo de proctor mod

ificado

COMPACTACION

METODO DE "A"
COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR 25 LADO
CAPA
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5852 5939 5994 5979
PESO DE MOLDE (gr) 3895 3895 3895 3895
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1957 2044 2099 2084
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?d) 925 925 925 925
DENSIDAD HUMEDA (gr/cmd) 2116 2210 2.269 2.253
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.956 2.008 2.020 1.973
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + 500.00 500.00 500.00 500.00
TARA) (gr)
PESO (SUELO SECO + 462.30 454.30 445.00 437.90
TARA) (gr)
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 37.70 4570 55.00 62.10
PESO DE SUELO SECO 462.30 454.30 445.00 437.90
(9r)
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.15 10.06 12.36 14.18
(%)

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.024 OPTIMO CONTENIDO 11.7

(gr/cm?3)

DE HUMEDAD (%)

Fu

ente: Elaboracion propia



Tabla 6. Ensayo granulométrico calicata 1

Malla Abert. Peso % Ret % Ret % Descripcion de la Muestra
Que
Tamiz  mm. (gr) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800 Pesodela  1260.9 gr
Muestra:
11/2" 38.100 Fraccion 1260.9 gr
Finos:
1" 25.400 Clasificacion CL-ML
SUCS:
3/4"  19.050 100.0 Clasificacion A-4
AASHTO:
1/2" 12.700 40.0 3.2 3.2 96.8 Limite 21.0
Liquido:
3/8" 9.525 46.4 3.7 6.9 93.1 Limite 15.9
Plastico:
1/4"  6.350 indice de 5.1
Plasticidad:
4 4760 1565 124 19.3 80.7 Humedad 3.6%
Natural:
8 2380 57.2 3.7 229 771 % Grava 19.3%
10 2.000 227 15 24.4  75.6 %Arena 80.7%
16 1.190 21.0 1.3 25.7 74.3 % Fino 53.1%
20 0.840

30 0.590 29.9 1.9 276 724

40 0.420 20.0 13 289 711

50 0.297 20.0 1.3 30.2 69.8

80 0.177 1008 6.5 36.7 63.3

100 0.149 5.9 0.4 37.0 63.0

200 0.074 154.8 9.9 46.9 531

<200 - 828.6 53.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 7: Ensayo de Proctor Modificado

MUESTRA IDENTIFICACION PROMEDIO
N° de Ensayo N° 01 N° 02 N° 03
N° Recipiente 6 7 8 4
Peso del Suelo Seco Bruto 300.00 300.00 300.00 38.49
A
Peso Suelo Después de Combustion  298.10 297.90 298.00 38.40
B
Peso del Recipiente 0.0 0.00 0.00 0.09
C
Contenido de Material Consumidas 1.90 2.10 2.00 33.8
en Combustion A-B
Peso del Suelo Seco Neto 298.10 297.90 298.00 4.71
% de Material Consumido en 0.64 0.70 0.67 0.67

Combustion *100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Ensayo CBR Calicata 1

Descripcién CBR
RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 35.5%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 28.4%
RESULTADOS (0.1"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 27.9%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 18.9%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Disefio de refuerzo

DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : EFECTO DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND ~ TRAMO
EN EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AV LA ESPERANZA, OLMOS 2021.
SECCION 4 : 65 - km FECHA

LA ESPERANZA

25/06/2021

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
F. PERIODO DE DISENO (Afios)

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a;)
Base granular (a2)
Subbase (a3)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

6.00
4.00
1.30
0.70

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO  PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 23.1 25.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 236 25.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0.0 35.0

Fuente: Elaboracion propia




DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : EFECTO DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND TRAMO
EN EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AV LA ESPERANZA, OLMOS 2021.
SECCION 4 : 65 - km FECHA

LA ESPERANZA

25/06/2021

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

PERIODO DE DISENO (Afios)

@ >

mmoo

w

. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a;)
Base granular (a2)
Subbase (a3)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgea) 4.00
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 3.39
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.94
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg) -0.33

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 19.6 20.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 17.1 20.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia




Anexos 5. Panel fotografico

Figura 1. CBR en posa de agua para su saturacion
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de cbr colocando en posa de agua para su saturacion

Fuente: 2021

Figura 2. Ensayo de Granulometria en malla n°4.

Fuente: 2021



Figura 3. Golpes para el ensayo de Proctor
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Figura 6: Ensayo del CBR para suelo natural y suelo con AggreBind

Fuente: 2021



Figura 5. Terreno de la Av. La Esperanza

-

Fuente: 2021

Figura 7: Ruta de acceso del lugar de investigacion
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Fuente: Municipalidad de Lambayeque



